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ABSTRACT

FOOD PREFERENCE OF THE FRUGIVOROUS BIRDS IN A FRAGMENT OF SEMIDECIDUOUS
FOREST, SAO PAULO, BRAZIL. Over a period of August 1991 through July 1993, in a fragment of 102,110
m? of semideciduous forest, at the Cidade Universitdria Armando de Salles Oliveira, Sdo Paulo, Brazil, 69
species of ornithochoric plants were found from which 46 were eaten by birds, verified by field observations
and analysis of feces. Visits were more frequent to Ficus microcarpa Vahl, Alchornea sidifolia Muell. Arg.,
Schinus terebinthifolius Raddi, Guettarda viburnoides Cham. & Schlecht. and Prunus sellowii Kohene. Fruit
selection by birds was not related to the degree of importance of these plant species in the community, but to
feeding preference of the birds, influenced by the time of fruit bearing and also by structural and morphological
features of the fruit, such as horizontal distribution and stratification, morphological type, colour as well as size
of the fruit and the seed. The pattern of fruit selection varied according to the species of fruit-eating birds, so that
there is preference for certain types of fruit. These variations ended up with the selection of the main potential
fruit eating dispersers for each plant.
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INTRODUCAO

Nas florestas tropicais existe uma tendéncia a oferta constante de alimento, que
varia quantitativa e qualitativamente, de acordo com as limita¢des climdticas (Snow,
1981; WHEELWRIGHT, 1985). Nos casos onde as plantas sdo semelhantes morfoldgica e
ecologicamente, deve haver competigdo interespecifica pelos agentes dispersores. Assim,
a pressao seletiva deve ter sido direcionada no sentido de alterar a época de frutificacio
das plantas, de modo a estimular o minimo de sobreposi¢io entre elas quanto a este
aspecto (SNow, 1965).
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ScHEMSKE & Brokaw (1981) afirmaram que os hdbitats de mata fechada e de
clareiras diferem na composicao de espécies e na estrutura da vegetagao, refletindo na
composi¢cdo das espécies de aves. THoMPsON & WILsON (1978) verificaram que a taxa
de remogdo de frutos pelos animais € dependente da sua localizagdo. Em matas fechadas
esta taxa é menor do que em clareiras e na borda da mata. LEVEY et al. (1984), analisando
os padrdes de escolha dos frutos pelas aves, concluiram que é determinada pela sua
preferéncia, pela distancia do fruto em relagdo ao animal e também pela abundancia
dos mesmos.

Enquanto VAN DER PuL (1972) estabeleceu certos padroes como caracteristicas
morfoldgicas e fisioldgicas dos frutos, que indicam um possivel consumo pelas aves,
Gautier-Hion et al. (1985) sugeriram que as diferengas morfolégicas de tamanho, cor,
textura ou de exposi¢do dos frutos podem influir diretamente na composi¢@o dos grupos
de aves que preferencialmente se alimentam deles e, portanto, dispersam esses frutos e
sementes.

WHEELWRIGTH (1985) analisou o tamanho do fruto como sendo um parimetro
basico que influencia na escolha alimentar dos frugivoros. Ele observou que, em geral,
o tamanho médio e mdximo do fruto tende a correlacionar-se com o tamanho da ave.
Snow (1981) apontou as cores berrantes, brilhantes e contrastantes como caracteristicas
marcantes dos frutos ornitocéricos. Neste sentido, parece haver uma tendéncia a sele¢éo
de espécies de plantas semelhantes em relacéo ao sinal de atragdo (STILES, 1982). GAUTIER-
Hion et al. (1985) observaram que a cor atro-purpura, seguida pela vermelha, sdo as
preferidas pelas aves, em florestas tropicais. O contraste das cores devido ao
amadurecimento, ou diferencas no pediinculo, representam adaptagdes de sinalizagao
de palatabilidade para os frugivoros, verificando-se um consumo maior destas espécies
de frutos.

O levantamento da avifauna da Cidade Universitaria Armando de Salles Oliveira
registrou 143 espécies, pertencentes a 38 familias e a 16 ordens (HOFLING & CAMARGO,
1996), sendo a ordem Passeriformes responsavel por cerca de 55% das espécies; as
familias com maior diversidade sdo Tyrannidae e Emberizidae com 26 e 21 espécies,
respectivamente. As espécies apresentam os mais variados tipos de regimes alimentares,
podendo ser classificadas em frugivoras, predadoras, sapréfagas e nectarivoras (HOFLING
& LENciont, 1992).

Objetiva-se identificar as espécies vegetais presentes em um fragmento de floresta
estacional semidecidua secundéria, que sdo consumidas pelas aves, e dentre aquelas,
quais as visitadas com mais freqii€ncia e que fatores podem estar relacionados com as
diferencas na freqiiéncia de visita pelas aves.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo. Um fragmento de floresta estacional semidecidua secund4ria de 102.110 m? na Cidade
Universitdria Armando de Salles Oliveira (CUASO) (23°33'S, 46°43'W), Sdo Paulo, SP, Brasil, que foi declarado
“Reserva Florestal” desde 1972 (MeGuURo et al., 1979). AB’sABER (1970) enquadra-a genericamente na provincia
fitogeografica das matas Atlanticas, com diferenciages regionais. De acordo com a classificagdo climética de
WAaLTER (1986), a mata situa-se no zonoecétono V/I, de transi¢o entre o clima temperado quente imido e o
tropical imido, sem estacdo seca. A drea de estudo foi caracterizada por vdrios autores (JoLy, 1950; MEGURO et
al., 1979; Gorresio-RoizmaN, 1993 e Rossi, 1994), incluindo o aspecto histdrico de sua implantagio.

Avifauna. A terminologia adotada define espécie frugivora como aquela que ingere frutos ou partes de
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frutos, independentemente da semente ser ou ndo digerida. Foram também incluidas, entre as aves frugjvoras,
espécies predadoras de sementes como Leptotila rufaxilla (Richard & Bernard, 1792), Brotogeris viridissimus
(Kuhl, 1820) e Forpus crassirostris (Taczanowski, 1883). Além das espécies frugivoras, foram estudadas espécies
predadoras, como Tyrannus melancholicus Vieillot, 1819 que também consomem frutos.

A classificagdo das espécies frugivoras foi realizada com base em observagdes de campo e dados
disponiveis na literatura, como informacdes a respeito de dietas alimentares, ambientes e técnicas de coletas
dos alimentos (CorrEA, 1926-1952; 1969-1978; MooiEN et al., 1941; KUHLMANN & KUHN, 1947; SCHUBART et
al., 1965; WiLLis, 1979; Firzeatrick, 1980; Sick, 1985; NoGUEIRA-NETO, 1985; SANCHOTENE, 1989; PINESCHI,
1990; MortTa Jr., 1990; HoFLING & LENCIONI, 1992; BLAKE & LOISELLE, 1992; CHAVEZ-RAMIREZ & SLAcK, 1994,
MARCONDES-MACHADO, 1994; GALETTI & Piz0, 1996; HOFLING & CAMARGO, 1996).

Durante o periodo de agosto de 1991 a julho de 1993, foram realizadas incursoes pelo interior da mata,
com o objetivo de encontrar espécies vegetais em frutificacdo com sindrome ornitocdrica, como definida por
Van DERr P (1972). Para estas espécies, foram anotadas a época de frutificacao, a estratificagao (superior: 10
a 25 m; intermedidrio: 4 a 10 m; arbustivo: 1 a 3 m e herbiceo: inferior a 1 m) e a distribui¢do horizontal
(interior ou borda). A classificacdo das espécies, segundo sua distribuigao espacial, foi baseada nas observagoes
de campo e nos trabalhos de identificac@o floristica (Rossi, 1994) e de fitossociologia (GORRESIO-ROIZMAN,
1993).

O material boténico foi identificado por meio de chaves de identificacdo contidas em Rossi (1994),
comparagdes com os materiais de herbério e pelo auxilio de especialistas em taxonomia vegetal. Os frutos
destas espécies foram coletados e caracterizados pela defini¢do de FErri (1981) e FErri et al. (1981) quanto ao
tipo morfoldgico (drupa, baga, cépsula, aquénio e legume), a cor da estrutura comestivel (pericarpo, polpa,
sarcotesta e arilo), ao nimero de sementes no fruto, ao tamanho do fruto (pequeno: menor que 10,0 mm;
médio: de 10,1 a 20,0 mm e grande: maior que 20,1 mm) e ao tamanho da semente (pequena: menor que 4,0
mm; média: de 4,1 a 8,0 mm e grande: maior que 8,1 mm). Parte deste material foi conservado em etanol 70%
v/v para constituir uma cole¢io de referéncia (depositada no Departamento de Zoologia Instituto de Biociéncias,
Universidade de Sao Paulo -IBUSP), visando a identificacdo dos materiais obtidos nas fezes das aves capturadas
com redes-de-neblina.

As aves foram capturadas com redes-de-neblina de malha de 36 mm, que permaneceram abertas das 8
h até as 17 h 30 min, dispostas preferencialmente préximas as espécies vegetais em frutificacdo. Apés a
identificacdo, as aves receberam anilhas de metal fornecidas pelo Centro de Pesquisas para a Conservagao das
Aves Silvestres (CEMAVE). As aves capturadas foram colocadas em sacos de algodéo por cerca de 30 minutos,
para a obtencdo de suas fezes. Em alguns casos, as fezes e as sementes regurgitadas foram coletadas do solo
imediatamente apds a sua eliminacdo. As fezes obtidas foram triadas com auxilio de um microscépio
estereoscépio, sendo que as sementes contidas neste material, depois de lavadas, foram medidas, desenhadas
e comparadas com as jé existentes na colegdo (DZ-IBUSP). Parte destas sementes foi secada e guardada em
sacos pldsticos, incluida na colegdo de referéncia. A ordem taxon6mica das familias e das espécies de aves foi
baseada na proposta de Morony JR. et al. (1975) e nas alteraces realizadas por HoFLING & CAMARGO (1996).

Para observagdo das aves frugivoras nas espécies em frutificacdo, foram consideradas 35 espécies
vegetais entre arvores, arbustos e lianas, em visitas no perfodo compreendido entre 7h 30 min e 17 horas. Foi
estabelecido como unidade padrdo de observagdo a “1/2 hora-planta”, ou seja, a observa¢ao de uma planta
durante 30 minutos. Cada espécie vegetal foi observada de 1 a 10 vezes, variando a hora, as condigdes climéticas
e o individuo em frutificagdo. Em alguns casos, houve a necessidade de observar o mesmo individuo, por nao
terem sido encontrados outros exemplares na mata da CUASO.

A fim de verificar a influéncia da massa das aves na selegdo dos frutos, foram extraidos da literatura os
dados referentes a massa das aves (BIERREGAARD Jr., 1988; Sick, 1985; Siva et al., 1990).

Com o intuito de verificar se a densidade, a freqii€ncia e a dominéncia de uma dada espécie vegetal na
comunidade afeta a freqiiéncia de visitas das aves frugivoras nesta espécie em frutificagio, foi utilizado o
indice de valor de importancia (IVI) para as espécies vegetais da mata da CUASO, calculado por GORRESIO-
Roizman (1993).

Foram empregados os testes de Kolmogorov-Smirnov e de Kruskal-Wallis (S1EGEL & Farias, 1975),
sendo o teste de posto de Dunn aplicado quando a prova de Kruskal-Wallis apresentou um resultado significativo.
O coeficiente de correlagdo por postos de Spearman foi utilizado para avaliar o grau de associagao entre dois
conjuntos de escores referentes a um grupo de individuos. O teste de Chi-quadrado (xz) (VIEIRA, 1981) foi
utilizado para verificar se a proporgao de individuos com determinado atributo, em uma dada populagdo, é
estatisticamente diferente da propor¢do de individuos com o mesmo atributo, em outra populagao.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram obtidas informacdes sobre a alimentagdo de 29 espécies de aves
pertencentes a 11 familias, que apresentaram consumo de frutos, verificado através de
capturas com redes-de-neblina e de observagdes nas espécies vegetais em frutificacido
(tab. I). A andlise foi mais acentuada nas familias Tyrannidae (9 espécies), Muscicapidae
(5), Emberizidae (10) e Parulidae (2).

Trinta e cinco espécies de plantas ornitocéricas da mata da CUASO foram
selecionadas e observadas por um periodo total de 80 horas. Neste periodo, pode ser
registrada a alimentacdo de 286 aves frugivoras, pertencentes a 24 espécies, ingerindo
os frutos de tais plantas.

Frutos consumidos pelas aves: foram encontradas 69 espécies de plantas
pertencentes a 28 familias de Angiospermas com sindromes de dispersdo ornitocérica
ou com outro tipo de sindrome, como o caso de Chorisia speciosa St. Hil. e
Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A. Rob., que podem apresentar triplocoria
(sindromes hidrocérica, anemocdrica e barocérica), mas cujas sementes sao comidas
pelas aves (tab. II). Deste grupo, a utiliza¢do dos frutos foi constatada em 46 espécies
vegetais, sendo 24 por meio de observagdes de campo no interior da mata e nos seus
arredores e 12 da identificacdo das sementes e de estruturas caracteristicas dos frutos,
encontradas nas fezes ou no material regurgitado pelas aves. Em 10 espécies vegetais
pode-se comprovar a alimentac@o pelas aves, tanto através da observagdo de campo,
como pela presenca das sementes nas fezes.

Em 10 espécies vegetais ndao houve constatacio de consumo de frutos, mas
certamente eles sdo consumidos pelas aves da mata da CUASO: Alchornea triplinervia
(Spreng.) Muell. Arg. (Lorenzi, 1992); Coffea arabica L. (MoojeN et al., 1941); Cordia
sellowiana Cham., Esenbeckia grandiflora Mart., Maytenus evonymoides Reiss
(KuuLMANN & KunN, 1947); Muntingia calabura L. (FLEMING et al., 1985); Nectandra
grandiflora Ness, Sorocea bonplandii (Baill.) Burg. (SANCHOTENE, 1989); Psidium
guajava L. (KHULMANN & KUHN, 1947; MooJeN et al., 1941; Lorenzi, 1992); Trema
micrantha (L.) Blume (GALETTI & P1zo, 1996; ARGEL-DE-OLIVEIRA et al., 1996).

Assim, das 69 espécies de plantas coletadas na mata da CUASO, 56 espécies
com frutos ornitocoricos sio, provavelmente, consumidas pelas aves.

Rosst (1994) e Gorresio-Roizman (1993) forneceram uma lista das espécies
arbéreas e arbustivas com sindromes ornitocéricas presentes na mata da CUASO. Muitas
destas espécies ndo foram coletadas neste trabalho. O acréscimo destas espécies fornece
um total de 123 espécies vegetais com sindromes ornitocéricas e algumas anemocoricas
cujas sementes podem ser comidas pelas aves. Destas espécies, em 46 foi constatado o
seu consumo com observacGes préprias e 37 somente através de citagbes na literatura
(KuLMANN & KUHN, 1947; ScHUBART et al., 1965; NoGUEIRA-NETO, 1985; SANCHOTENE,
1989; PiNescHi, 1990; Morta JRr., 1990; Lorenzi, 1992; GALETTI & Pizo 1996). Tem-se
entdo um total de 83 espécies vegetais com frutos disponiveis as aves na mata da
CUASO.

As espécies vegetais mais representativas, que apresentam frutos com registro de
consumo pelas aves (tab. I) foram: Ficus microcarpa (16 espécies de aves consumidoras),
Alchornea sidifolia (12), Schinus terebinthifolius (8), Phoebe pickelli Coe-Teixeira (8),
Miconia ligustroides H. Ruiz & Pavén (7), Archontophoenix cunninghamiana Wendl &
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Drude (5), Cecropia glaziovii Loefling (5), Guettarda viburnoides (S), Myrcia longipes
Kiaersk (5) e Psychotria suterella Muell. Arg. (5 ). Destas plantas, Ficus microcarpa e
Archontophoenix cunninghamiana sio espécies introduzidas na mata da CUASO.

Os Emberizidae consumiram frutos de 27 espécies vegetais, representando 61,4%
do total de espécies vegetais com registro de consumo; os Tyrannidae utilizaram
21(47,7%) e os Muscicapidae utilizaram 20 (45,4%). As aves que mais se destacaram
quanto ao nimero de espécies vegetais com frutos consumidos foram: Thraupis sayaca
(Linnaeus, 1766) (17 espécies de plantas), Turdus rufiventris Vieiltot, 1818 (17), Pitangus
sulphuratus (Linnaeus, 1766) (11), Thiypopsis sordida Lafresnaye & d’Orbigny, 1837
(8), Tyrannus melancholicus (7), Saltator similis (Lafresnaye & d’Orbigny, 1837) (7) e
Turdus leocomelas Vieillot, 1818 (6).

A maior incidéncia de consumo de frutos entre os Emberizidae foi verificada
também em outra drea de floresta semidecidua, em Campinas, SP, por GALETTI & P1zo
(1996). Assim, quanto ao nimero de espécies de plantas consumidas, os Emberizidae
parecem ser os principais dispersores em potencial em ambientes de floresta semidecidua.

Espécies vegetais ornitocdricas mais visitadas pelas aves: foram observadas 20
espécies vegetais em frutificac8o (drvores, arbustos e lianas), durante periodos de 30
minutos: as espécies vegetais escolhidas apresentam caracteristicas estruturais e
morfoldgicas variadas, sendo 10 com frutificagdo na primavera-verdo e 10 no outono-
inverno (fig. 1). Somando o nimero total de aves visitantes em quatro periodos de
observacdo, para cada espécie de planta, pdde-se verificar que as visitas das aves foram
significativamente mais acentuadas no grupo de espécies vegetais com frutificagao na
primavera-verdo (teste de Kolmogorov-Smirnov: D > 0,22; P < 0,05).

As espécies com frutificacdo na primavera-verdo diferiram significativamente
entre si com relacdo ao nimero de aves visitantes. As visitas foram mais freqiientes em
Ficus microcarpa (espécie introduzida), Alchornea sidifolia e Schinus terebinthifolius
(teste de Kruskal-Wallis: H = 63,93, g.1.=9; P < 0,0001).

As espécies com frutificagdo no outono-inverno também apresentaram, entre si,
diferencas significativas quanto ao nimero de aves visitantes para o consumo de frutos.
As espécies vegetais que mais se destacaram foram Guettarda viburnoides e Prunus
sellowii (teste de Kruskal-Wallis: H = 20,21, g.1.=9; P < 0,016).

O estudo comparativo das espécies mais visitadas, Alchornea sidifolia, Ficus
microcarpa, Guettarda viburnoides e Schinus terebinthifolius, durante 36 periodos de
observagdo, mostrou que nao ha diferengas significativas entre elas, em relacao ao
ndmero de individuos visitantes por periodo (teste de Kruskal-Wallis: H = 4,39, g.1.=3;
P = 0,22) nem com relagdo ao nimero de espécies frugivoras visitantes por periodo
(teste de Kruskal-Wallis: H = 2,59, g.1.=3; P = 0,46).

Apesar desta aparente distribuicdo homogénea das visitas, em representantes de
algumas familias de aves, pdde-se notar uma preferéncia nas visitas quanto as espécies
em frutificagdo. Os Tyrannidae visitaram com maior freqii€ncia Ficus microcarpa em
relagdo a Guettarda viburnoides (teste de Kruskal-Wallis: H = 9,80, g.1.=3; P = 0,02 /
teste de Dunn: D = 12,28; P < 0,05). Os Muscicapidae também exibiram preferéncia
por Ficus microcarpa em relag@o a Schinus terebinthifolius (teste de Kruskal-Wallis: H
=12,81; g.1.=3; P = 0,005 / teste de Dunn: D =-10,52; P < 0,05) e Guettarda viburnoides
(teste de Dunn: D = 12,17; P < 0,05). Entre os representantes de outras familias como
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Tabelall. Lista das espécies vegetais ornitocéricas coletadas na matada CUASO. Estdo incluidas as caracteristicas estruturais e morfolégicas destas
espécies: b, borda; i, interior; s, superior; in, intermedidrio; a, arbustivo; 1, liana; h, herbiceo; d, drupa; ba, baga; ¢, cdpsula; le, legume, aq, aquénio;
v, vermetho; at, atro-pirpura; la, laranja; ma, marrom; br, branco; r, roxo; vd, verde; am, amarelo; T, tamanho; p, pequeno; m, médio; g, grande.

Familia Espécies Vegetais Hibitat Hibito Tipo Cor T T Obs,
Fruto  Sem
Anacardiaceae Schinus terebinthifolius b in d v P p b3
Annonaceae Guatteria australis i in ba at p g
Rollinia sericea i s ba la g m X
Bombacaceae Chorisia speciosa b s c ma g g b3
Pseudobombax grandiflorum b s c am g m X
Boraginaceae Cordia corymbosa b a d v p m X
Cordia ecalyculata b in d v m g X
Cordia sellowiana b in d v g p
Tournefortia paniculata b 1 d v p p X
Celastraceae Maytenus evonymoides i in c br m g
Dilleniaceae Davilla rugosa b 1 c la p m X
Elaeocarpaceae Muntingia calabura b in ba v m P
Sloanea monosperma i in c la g m
Euphorbiaceae Alchornea sidifolia b s ® v p m X
Alchornea triplinervia b s @® v P p
Flacourtiaceae Casearia sylvestris b in c la P P b3
Lauraceae Endlicheria paniculata i in ba r g g X
Nectandra grandifiora i in ba vd m g
Ocotea teleiandra i in ba at g g
Persea americana b in ba vd g g b3
Phoebe pickelli b in ba vd m g b3
Liliaceae Asparagus plumosus i/b 1 d at p m b3
Smilax sp. i 1 d la m m
Loranthaceae Struthantus vulgaris i/b a ba at m m X
Melastomataceae Leandra sp. b a ba at P P X
Miconia ligustroides i in ba at p p b3
Meliaceae Guarea macrophylla i in c la g m b3
Monimiaceae Mollinedia schottiana i a d vd p m
Moraceae Cecropia glaziovii b s aq v g P X
Ficus citrifolia i in aq vd m p
Ficus insipida i s aq vd g P X
Ficus microcarpa b in aq at m p X
Sorocea bonplandii i in d T P m
Myrsinaceae Ardisia crenulata i h d v p m
Rapanea sp. b in d at p p X
Myrtaceae Eugenia cerasiflora i in ba v g g X
Eugenia uniflora i in ba v m g X
Myrcia longipes i in ba vd m m X
Myrciaria ciliolata i in ba at m P X
Psidium guajava b in ba vd g m
Ochnaceae Ochna multiflora b a ba at p m X
Palmae Arch phoenix c 2 i/b in d v m g X
Syagrus romanzoffiana ifb s d la g g X
Rhamnaceae Hovenia dulcis b in c ma P m x
Rubiaceae Coccocypselum sp. i h ba az P p X
Coffea arabica i/b a ba v m g
Guettarda viburnoides i/b s d am m g b3
Psychotria leiocarpa i a d az p P
Psychotria suterella i a d az p m X
Rudgea jasminoides i in ba v p m X
Rosaceae Eriobotrya japonica b in d la g g x
Prunus sellowii i s d v p g X
Rubus rosaefolius b h aq v m P X
Rutaceae Citrus aurantifolia i a ba vd g m
Esenbeckia grandifiora i a c am g g
Solanaceae Cestrum amictum b a ba at p p
Cestrum schlechtendalii b a ba at m m X
Solanum americanum b a ba at p p X
Solanum bullatum b in ba vd p p
Solanum erianthum b in ba vd m p X
Solanum robustum b a ba vd m p
Solanum swartzianum b in ba vd m m X
Solanum variabile b a ba vd P p
Ulmaceae Trema micrantha b in d v p p
Verbenaceae Citharexylum myrianthum b s d v m g X
Lantana camara b a d at p m b3
Lantana radula b a d r p p b3
Vitex polygama i s d at m g X
Vitaceae Cissus selloana i/b 1 ba at m m X
TOTAL 69 26
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Figs. 1-2. 1, Nimero de aves frugivoras que se alimentaram dos frutos de 20 espécies vegetais, sendo 10 com
frutificagdo na primavera-verao e 10 no outono-inverno, em Sao Paulo, SP, de agosto de 1991 a julho de 1993.
Cada espécie de planta foi observada durante 4 periodos de observagio (teste de Kolmogorov-Smimov: D > 0,
22, P < 0,05): a, Ficus microcarpa; b, Schinus terebinthifolius; c, Alchornea sidifolia; d, Phoebe pickelli; e,
Cecropia glaziovii, f, Miconia ligustroides; g, Archontophoenix cunninghamiana; h, Davilla rugosa; i, Myrciaria
ciliolata; j, Ficus insipida; k, Prunus sellowii; 1, Guettarda viburnoides; m, Cissus selloana; n, Guarea
macrophylla; o, Solanum erianthum; p, Vitex polygama; q, Cordia ecalyculata; r, Hovenia dulcis; s, Psychotria
leiocarpa; t, Ocotea teleiandra. 2, Influéncia da distribui¢ao horizontal de 16 plantas em frutificagdo sobre o
niimero de visitas das aves, em Sao Paulo, SP, de agosto de 1991 a julho de 1993.
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os Emberizidae, esta diferenca ndo foi significativa (teste de Kruskal-Wallis: H = 0,38,
2.1.=3; P = 0,94).

Em termos de espécies de aves, a unica evidéncia significativa de visita
preferencial foi relativa a Pitangus sulphuratus em Ficus microcarpa, quando comparado
com Guettarda viburnoides (teste de Kruskal-Wallis: H = 12,89, g.1.=3; P = 0,005 /
teste de Dunn: D = 12,50; P < 0,01).

As andlises estrutural e floristica, realizadas por GorrEsio-Roizman (1993),
permitiram verificar se o grau de importancia relativa das espécies vegetais na
comunidade afeta o nimero de visitas das aves nestas espécies em frutificagio e,
conseqiientemente, na escolha dos frutos. Foram selecionadas 14 espécies vegetais
comuns aos dois trabalhos: Alchornea sidifolia, Archontophoenix cunninghamiana
Wendl. & Drude, Cecropia glaziovii, Cordia ecalyculata Vell., Ficus insipida Willd.,
Guarea macrophylla Vahl, Guettarda viburnoides, Myrciaria ciliolata Camb., Ocotea
teleiandra (Meissn.) Mez, Phoebe pickelli, Prunus sellowii, Solanum erianthum D.
Don, Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassm. e Vitex polygama Cham. As varidveis
selecionadas para avaliar a ocorréncia desta relacdo foi o indice de valor de importincia
(IVI) das plantas, que valoriza o nimero de individuos e o porte de cada espécie vegetal,
e o nimero total de aves frugivoras visitantes em quatro periodos de observagio. Pode-
se verificar que ndo existe associagdo entre as duas varidveis na populacdo da qual se
extraiu a amostra de 14 espécies vegetais (Coeficiente de correlacdo por postos de
Spearman: 1s = 0,23; P < 0,05).

Distribuicdo horizontal das espécies ornitocdricas: das 69 espécies vegetais
ornitocdricas coletadas na época de frutificacdo na mata da CUASO, 34 espécies vegetais
ocupam a borda, 27 o interior ¢ 8 sdo indiferentes a distribui¢do horizontal (tab. II,
Habitat). Destas espécies, o consumo dos frutos pelas aves foi verificado em 25 espécies
de borda, 14 de interior € 7 comuns as duas dreas. Em termos proporcionais, um maior
nimero de espécies de plantas consumidas pelas aves ocupa a borda da mata ()’ = 3,27,
g.l.=1; P = 0,71). O acréscimo das informagdes obtidas na literatura sobre o consumo
de frutos pelas aves, reforca a idéia de maior evidéncia de consumo na borda da mata
o = 4,23, g1.=1; P = 0,040).

Nos levantamentos floristicos de Rosst (1994) e GorrEsio-Roizman (1993) na
mata da CUASO foram citadas algumas espécies ornitocéricas ndo estudadas neste
trabalho. O acréscimo destas espécies revela um nimero de espécies ornitocéricas de
interior de mata (64 espécies) superior ao encontrado na borda (51). Apesar do nimero
inferior de plantas ornitocéricas na borda da mata, o nimero de espécies vegetais com
frutos consumidos pelas aves continua sendo significativamente maior na borda (x° =
7,03; P = 0,008).

Os resultados apresentados mostram que as espécies vegetais ornitocdricas estao
distribuidas de maneira desigual na mata da CUASO, sendo que estas espécies ocupam
principalmente o interior da mata. A maior concentracdo de espécies vegetais com
frutos disponiveis no interior nio fez com que as aves fossem mais atraidas para estes
locais. Isto sugere que ndo apenas a abundancia de espécies vegetais ornitocdricas, mas
outros fatores, como preferéncia e distancia do fruto em relagdo ao animal, sejam
determinantes na escolha dos frutos pelas aves (LEVEY et al., 1984).

Outro fator determinante para o baixo registro de consumo de frutos nas espécies
vegetais de interior, nesta mata, deve estar relacionado a auséncia de muitas aves
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frugivoras especialistas no local. Estas aves, quando ocorrem, ocupam normalmente o
interior das matas e tendem a ser mais vulnerdveis a fragmentacdo e ao isolamento da
mata (ESTRADA et al., 1993).

A fim de analisar a influéncia da distribuicdo horizontal nas visitas das aves, 16
espécies vegetais com caracteristicas estruturais e morfolégicas variadas foram
classificadas de acordo com sua distribui¢ao horizontal: borda (Alchornea sidifolia,
Cecropia glaziovii, Cissus selloana L., Miconia ligustroides, Phoebe pickelli, Schinus
terebinthifolius, Solanum erianthum D. Don, e Cordia ecalyculata) e interior (Ficus
insipida, Guarea macrophylla, Myrciaria ciliolata, Ocotea teleiandra, Prunus sellowii,
Psychotria leiocarpa Cham. & Schlecht., Psychotria suterella e Vitex polygama) (fig.
2). Cada espécie foi estudada durante quatro periodos de observacdo, dando um total
de 32 periodos por classe de distribui¢do. O nimero total de aves frugivoras visitantes
que consumiram os frutos foi somado em sua respectiva classe. Assim, puderam ser
constatadas 81 visitas [13 espécies de aves: Pitangus sulphuratus, Tyrannus
melancholicus, Elaenia flavogaster (Tunberg, 1821), Turdus rufiventris, T. leucomelas,
T. amaurochalinus Cabanis, 1851, Saltator similis, Thraupis sayaca Tangara cayana
(Linnaeus, 1766), Dacnis cayana (Linnaeus, 1766), Conirostrum speciosum (Temminck,
1824), Coereba flaveola (Linnaeus, 1758) e Vireo olivaceus (Linnaeus, 1766)] para as
espécies de plantas da borda da mata e 25 (3 espécies de aves: Turdus rufiventris,
Pitangus sulphuratus e Thraupis sayaca) para as de interior. Verificou-se que as espécies
vegetais de borda foram mais freqiientadas pelas aves (teste de Kolmogorov-Smirnov:
D > 0,26, P < 0,05). Em relag@o a diversidade de espécies de aves, esta foi maior nas
visitas as espécies vegetais de borda da mata (fig. 2).

Estes resultados s@o coerentes com as afirmacdes de THompSoN & WILsoON (1978)
sobre a taxa de remocdo dos frutos pelos animais em floresta tropical. Eles afirmaram
que a taxa de remocao dos frutos depende da sua localizacdo. Em matas fechadas esta
taxa € menor do que em clareiras e na borda da mata.

Os resultados sugerem uma preferéncia das aves por frutos de espécies de borda
de mata, que independe da abundancia de espécies de plantas ornitocéricas. Isto se
contrapde aos resultados apresentados no trabalhos de LEvEy et al. (1984) e Levey
(1988) onde se observa uma correlagao positiva entre a abundancia de espécies vegetais
em frutificagdo nas clareiras com a abundancia de aves frugivoras, quando comparada
com o interior da mata.

Analisando-se as visitas de representantes das familias de aves frugfvoras no
interior (Ficus insipida, Guarea macrophylla, Myrciaria ciliolata, Ocotea teleiandra,.
Prunus sellowii, Psychotria leiocarpa, Psychotria suterella e Vitex polygama) e na
borda (Alchornea sidifolia, Cecropia glaziovii, Cissus selloana, Miconia ligustroides,
Phoebe pickelli, Schinus terebinthifolius, Solanum erianthum e Cordia ecalyculata)
(figs. 3, 4), os muscicapideos sdo mais freqiientes no interior da mata. J4 na borda da
mata, hd o predominio de emberizideos. Isto mostra que a estrutura da vegetacdo, por
diferir na composi¢do de espécies vegetais, influi na composicdo de espécies de aves
que utilizam os frutos como recurso alimentar. A verificagio da influéncia da distribui¢do
horizontal da vegetacdo na composi¢do da avifauna também foi obtida no trabalho de
ScHEMSKE & Brokaw (1981), em floresta tropical.

A diferenca na resposta das aves frugivoras a distribuicdo horizontal pode estar
relacionada com o tamanho dos frutos e das sementes que influenciam na escolha
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Emberizidae Tyrannidae Parulidae
(2sp.) (1sp.) (2sp.) ; Tyrannidae

(3sp.)

Muscicapidae
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Figs. 3, 4. Porcentagem de aves visitantes nas 16 espécies vegetais em frutificacdo na mata da CUASO, Sdo
Paulo, SP, de agosto de 1991 a julho de 1993.

alimentar dos frugivoros. Em geral, os tamanhos médio e méximo do fruto tendem a
correlacionar-se com o tamanho das aves (WHEELWRIGHT, 1985). Neste caso, os
Emberizidae, por serem menores, alimentaram-se preferencialmente de frutos da borda,
uma vez que o tamanho das sementes tende a aumentar ao longo da série sucessional
(FosTer, 1986). Outra explicacdo pode estar ligada a influéncia da luminosidade na
concentrag@o de acicares dos frutos. Os frutos mais expostos a luz tendem a ter uma
maior concentracdo de agiicares (McDiarmID et al., 1977). Nas florestas tropicais, as
clareiras e as bordas da mata sdo 4reas de alta intensidade luminosa e, portanto, podem
conter frutos mais adocicados do que o interior da mata (LEVEY, 1987). De acordo com
Levey (l. ¢.), a diferenga no modo de consumo dos frutos pelos frugivoros pode levar a
diferencas na capacidade gustativa e, conseqiientemente, seletiva dos frutos em relagio
a concentragdo de acicar. Assim, aves como os Muscicapidae, que engolem os frutos
inteiros, apresentam uma capacidade de detec¢do de agticar menor do que outras, como
os Emberizidae, que espremem os frutos entre as maxilas antes de engolir. Os
Emberizidae sdo capazes de escolher frutos mais doces que, no caso da mata da CUASO,
podem ser encontrados na borda.

Estratificacdo das espécies ornitocéricas: as espécies vegetais com sindromes
ornitocdricas, coletadas neste trabalho, foram agrupadas por estrato: superior,
intermedidrio, arbustivo e herbiceo. A abundancia de espécies vegetais foi maior no
estrato intermedidrio, com 32 espécies (tab. II, Habito). Os estratos superior e arbustivo
apresentaram valores semelhantes de espécies (17). Em termos de propor¢ao de espécies
de plantas com frutos consumidos pelas aves, ndo foi observada nenhuma diferenca
significativa entre os estratos ( x2= 5,05, g.1.=2; P = 0,08); mas, com o acréscimo das
informagdes obtidas na literatura sobre consumo de frutos pelas aves, observou-se um
menor nimero de espécies consumidas no sub-bosque (arbustivo e herbédceo) (y° =
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5,74, g.1.=2; P = 0,057).

Os resultados apresentados mostraram que as espécies vegetais ornitocoricas nao
estdo distribuidas homogeneamente na mata da CUASO; estas espécies ocupam
principalmente o estrato intermedidrio. A maior concentracdo de espécies vegetais com
frutos disponiveis neste estrato, provavelmente faz com que as aves sejam mais atraidas
para estes locais, obtendo-se assim um maior nimero de registros de espécies de plantas
com frutos consumidos pelas aves. O baixo registro de consumo para as espécies de
sub-bosque deve estar ligado a car€ncia de frugivoros consumidores neste estrato.

A fim de verificar a influéncia da estratificac@o sobre a visita das aves frugivoras,
12 espécies vegetais foram classificadas e separadas de acordo com seu estrato: superior
(Alchornea sidifolia, Guettarda viburnoides, Prunus sellowii e Vitex polygama),
intermedidrio (Guarea macrophylla, Miconia ligustroides, Phoebe pickelli ¢ Schinus
terebinthifolius) e arbustivo (Cestrumischlechtendalii G. Don, Coffea arabica, Psychotria
leiocarpa e Psychotria suterella) (fig. 5). Cada estrato foi estudado durante 16 periodos
de observagdo. Os niimeros totais de aves frugivoras visitantes que consumiram frutos
destas espécies vegetais, durante estes periodos, foram somados em seus respectivos
estratos. Assim puderam ser constatadas 43 visitas (12 espécies de aves: Ramphastos
dicolorus Linnaeus, 1766, Tyrannus melancholicus, Elaenia mesoleuca Cabanis & Heine,
1859, E. flavogaster, Turdus rufiventris, T. leucomelas, Saltator similis, Thlypopsis
sordida, Thraupis sayaca, Tangara cayana, Coereba flaveola e Vireo olivaceus) para as
espécies de plantas do estrato superior, 52 (10 espécies de aves: Tyrannus melancholicus,
Pitangus sulphuratus, Elaenia sp., Turdus rufiventris, T. amaurochalinus, Thraupis
sayaca, Tangara cayana, Dacnis cayana, Coereba flaveola e Vireo olivaceus) para as
do intermedidrio e 2 (1 espécie de ave: Pipraeidea melanonota (Vieillot,1819) para as
do arbustivo. Verificou-se que as espécies vegetais do estrato intermediario foram mais
freqiientadas pelas aves do que as plantas pertencentes ao estrato arbustivo (teste de
Kolmogorov-Smirnov: D > 0,31; P < 0,05) (fig. 5).

Os resultados expostos acima mostram que as espécies de plantas ornitocdricas
dos estratos intermedidrio e superior sdo muito representativas, tanto em nimero de
espécies de plantas, como em importancia na alimentagdo dos frugivoros na mata da
CUASO. A baixa freqii€ncia de frugivoros visitantes nas espécies que ocupam o estrato
arbustivo pode estar relacionada ao nimero reduzido de frugivoros de sub-bosque,
ocasionado pelo tamanho da mata.

Comparando com outros fragmentos maiores de Floresta Subtropical em Sao
Paulo de 325 ha, 145 ha e 21 ha (WiLLIs, 1979), a mata da CUASO com 10 ha carece de
registro de vérias espécies de aves de sub-bosque que se alimentam de frutos, como
Chiroxiphia caudata (Shaw & Nodder, 1793), Manacus manacus (Desmarest, 1806),
Schiffornis virescens (Lafresnaye, 1824), Antilophia galeata (Lichtenstein, 1823),
Laniisoma elegans (Tunberg, 1823), Pipromorpha rufiventris (Cabanis, 1846), Habia
rubica (Vieillot, 1817) e Trichothraupis melanops (Vieillot, 1818).

A redugio das aves de sub-bosque em conseqii€ncia do tamanho do fragmento,
também observada por LovEioy et al. (1983) que mostraram que apés a fragmentacao
de areas florestadas, de 1 e 10 ha, hd uma redug@o significativa dos frugivoros de sub-
bosque e um aumento da incidéncia de espécies de aves caracteristicas do estrato superior
e de borda.

Um outro fator que pode afetar a abundancia de frugivoros no estrato arbustivo €
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o corte seletivo ocorrido no passado na mata da CUASO (Rossi, 1994) que, segundo
Wona (1982), também reduz a comunidade de aves de sub-bosque em riqueza de espécies
e em abundéncia individual; ele constatou, também, que a razdo de recolonizacdo da
avifauna na drea com corte seletivo € inversamente proporcional a distincia existente
com relagdo a mata virgem. WoNG (l. ¢.) concluiu dizendo que as florestas com corte
seletivo limitadas por areas abertas, dificilmente podem recuperar a avifauna original
do sub-bosque, uma vez que as aves ficam confinadas a determinadas 4reas e ndo se
deslocam.

Tipos morfolégicos dos frutos ornitocdricos: entre as espécies vegetais com
sindromes ornitocdricas coletadas na CUASO, foram encontrados frutos com os seguintes
tipos morfoldgicos: cdpsula, drupa, baga, legume e aquénio (tab. II, Tipo).

Pode-se constatar que as espécies com frutos do tipo baga (30 espécies) e do tipo
drupa (24) foram as mais abundantes na mata. Em termos proporcionais, ndo foi
observada nenhuma diferenca no mimero de espécies ornitocdricas consumidas entre
os tipos morfoldgicos de frutos (x2 =0,7, g1.=3; P =0,873). O acréscimo dos dados da
literatura referentes as espécies de frutos consumidos pelas aves reforcam ainda mais
este resultado (x2 =1,11, g.1.=3; P = 0,775). Verifica-se, assim, que o tipo morfoldgico
nao parece ser uma caracteristica seletiva influente sobre o consumo pelas aves.

Segundo o conceito especialista-generalista de SNxow (1971), as aves frugivoras
apresentam certa preferéncia quanto ao tipo de fruto consumido. As generalistas
alimentam-se de frutos do tipo capsula com sementes ariladas pequenas e médias, bem
como os dos tipos baga ou drupa, com sementes inferiores a 10 mm. J4 as especialistas
alimentam-se de frutos do tipo cdpsula com sementes ariladas grandes, ou de drupas
com sementes maiores do que 10 mm. A avifauna da CUASO, composta principalmente
de frugivoros generalistas, consumiu os frutos de todos os tipos morfolégicos, inclusive
os frutos do tipo capsula com sementes ariladas grandes, como Guarea macrophylla,
que foram comidas por Ramphastos dicolorus, Turdus rufiventris, T. leucomelas e
Molothrus bonariensis (Gmelin, 1789). Apesar de néo ter sido observado o consumo de
outras sementes ariladas grandes, como as de Maytenus evonymoides e de Sloanea
monosperma Vell., seriam necessdrias pesquisas mais especificas sobre estas espécies
para evidenciar as hipéteses de Snow (1. c.).

Para verificar a influéncia do tipo morfolégico dos frutos sobre as visitas das aves
nas espécies em frutificacdo, 16 espécies vegetais foram agrupadas de acordo com o
tipo morfolégico de seus frutos: drupa, cdpsula e baga (fig. 6). Cada tipo morfolégico
de fruto foi estudado durante 16 periodos de observagdes. O nimero total de aves que
se alimentou destas espécies vegetais, durante estes periodos, foi somado entre as classes
morfolégicas.

Pdde-se verificar que a freqii€éncia de visitas das aves € influenciada pelo tipo
morfolégico dos frutos; as espécies com frutos do tipo drupa foram as mais procuradas
pelas aves (teste de Kolmogorov-Smirnov: D > 0,18; P < 0,05).

A andlise fenoldgica dos frutos, segundo seu tipo morfolégico, mostrou um
comportamento diferente entre os grupos. Os frutos do tipo baga apresentaram um
declinio no niimero de espécies em frutificagdo entre os meses de fevereiro e junho,
enquanto os do tipo drupa eram os mais abundantes no periodo. As drupas sofrem um
declinio nos trés meses subseqiientes quando as bagas comecam a sua ascensdo, sendo
as mais abundantes de setembro a novembro (fig. 6).
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Figs. 5-6. 5, Influéncia da estratificacdo de 12 plantas em frutificacdo sobre o nimero de visitas de aves, em
Sdo Paulo, SP, de agosto de 1991 a julho de 1993. 6, Niimero total de espécies vegetais ornitocdricas em
frutificacdo, observadas na mata da CUASO, S@o Paulo, SP, entre agosto de 1991 e julho de 1993. As espécies
vegetais foram agrupadas segundo o tipo morfoldgico de seus frutos.

A elevada abundéncia de espécies com frutos do tipo baga na mata parece “diluir”
as visitas dos frugivoros entre as espécies em frutificacdo, reduzindo a freqiiéncia de
visita pelas aves, nestas espécies. O contrério parece acontecer com os frutos dos tipos
aquénio e cdpsula que “concentraram” as visitas dos frugivoros nas poucas espécies
vegetais existentes nesta mata.

SkutcH (1980) associou a abundéncia de espécies em frutificagdo dos tipos baga
e cépsula com o inicio da época de chuvas na Costa Rica. Na mata da CUASO, a curva
de fenologia destes dois grupos é semelhante em termos de abundancia, com declinio
nos meses de fevereiro a maio, € ascensdo de setembro a novembro (fig. 6).

Cor das estruturas comestiveis das unidades de dispersdo: entre as 69 espécies de
plantas ornitocéricas identificadas neste estudo, observaram-se frutos, infrutescéncias,
pericarpos, arilos ou acessérios comestiveis das seguintes cores: verde, amarela, laranja,
vermelha, atro-purpura, azul, marrom e branca (tab. II, Cor).

As estruturas comestiveis com cores vermelha ou atro-pirpura foram as mais
abundantes, distribuidas em 19 e 16 espécies vegetais, respectivamente. Em relacio ao
consumo dos frutos ornitocéricos, observou-se uma diferenca significativa na proporcao
de espécies de frutos consumidos com cores verde, vermelha e atro-ptirpura (x* = 5,01,
g.1.=2; P = 0,082). Os frutos maduros de cor verde, apesar de representar uma
disponibilidade de oferta de alimento relativamente alta, mostraram uma evidéncia de
consumo baixa pelas aves. O acréscimo dos dados da literatura referentes as espécies
de frutos consumidos pelas aves reforcam ainda mais este resultado (y° = 6,63, g.1.=2;
P = 0,036). Verificou-se, assim, que dentre as espécies ornitocoricas representadas na
mata, hd um maior nimero de espécies vegetais com unidades de dispersdo vermelhas
ou atro-purpuras.

Para verificar a influéncia da cor destas unidades de dispersdo sobre as visitas das
aves nas espécies em frutificacdo, 12 espécies vegetais foram distribuidas em quatro
classes de acordo com a cor da estrutura comestivel: vermelha, atro-ptrpura, verde e
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laranja (fig. 7). Cada espécie de planta foi estudada durante quatro periodos de
observacdes. O niimero de frugivoros visitantes que se alimentaram em cada uma das
espécies em frutificagdo foi somado entre as classes de cor dos frutos: vermelho
(Alchornea sidifolia, Archontophoenix cunninghamiana e Schinus terebinthifolius), 11
espécies de aves (Ramphastos dicolorus, Tyrannus melancholicus, Pitangus sulphuratus,
Elaenia flavogaster, Elaenia sp., Turdus rufiventris, T. leucomelas, Thraupis sayaca,
Tangara cayana, Coereba flaveola e Vireo olivaceus); atro-ptrpura (Ficus microcarpa,
Cissus selloana e Vitex polygama), nove espécies de aves (Ramphastos dicolorus,
Tyrannus melancholicus, Pitangus sulphuratus, Elaenia flavogaster, Elaenia sp., Turdus
rufiventris, T. leucomelas, Thraupis sayaca, Tangara cayana, Coereba flaveola e Vireo
olivaceus); verde (Ficus insipida, Phoebe pickelli e Solanum erianthum), tr€s espécies
de aves (Turdus rufiventris, Thraupis sayaca e Vireo olivaceus); laranja (Davilla rugosa
Poir., Guarea macrophylla e Syagrus romanzoffiana), duas espécies de aves (Turdus
rufiventris e Elaenia mesoleuca).

P6de-se notar que as aves apresentam significativa preferéncia em relacdo as
cores das estruturas comestiveis. As cores vermelha ou atro-purpura foram as mais
procuradas pelas aves (teste de Kolmogorov-Smimov: D > 0,3; P < 0,05) (fig. 7).

Verificou-se, assim, que além da maior abundincia de espécies vegetais com
estruturas comestiveis de cores vermelha ou atro-pirpura, a preferéncia alimentar das
aves foi também maior nas espécies com este padrdo de coloracdo na mata da CUASO.
Howe (1986) comentou isto também ao mencionar que os frutos vermelhos ou atro-
purpuras sdo mais comuns do que os outros, € que as aves preferem estes frutos ao
invés de outros. A preferéncia das aves por frutos com estas cores foi observada em
outras regides de florestas tropicais (GAUTIER-HION et al., 1985; GALETTI & Pizo, 1996),
bem como nas regides temperadas (Turcek, 1963 apud Howe, 1986). GauTier-Hion et
al. (1985) comentaram que a escolha das aves pelas cores atro-purpura e/ou vermelha
parece ser universal e deve estar correlacionada com a boa discriminag¢ao do comprimento
de onda vermelho pela visdo das aves. Neste sentido, Howe (1986) fez um comentério
interessante de que algumas cores, préximas ao centro do espectro (amarelo, laranja e
verde), s@o freqiientemente rejeitadas pelas aves européias.

O contraste da cor do fruto com o fundo verde da mata deve exibir um estimulo-
sinal para as aves, ndo apenas sobre a presenga mas, também, sobre a qualidade destes
frutos (GREIG-SMITH, 1986). Neste caso, parece haver uma tendéncia a sele¢@o de espécies
de plantas semelhantes em relacdo ao estimulo-sinal (STiLEs, 1982). Estes sinais parecem
ser importantes na dispersdo de sementes (S~ow, 1971). Muitos frutos imaturos sdo
“discretos” (freqiientemente verdes) e durante o processo de amadurecimento mudam
para uma coloragio mais conspicua. Isto aumenta a facilidade com que os frutos podem
ser localizados pelos frugivoros dispersores. O processo de amadurecimento envolve
também mudangas quimicas, como a redugdo dos compostos toxicos e aumento nas
concentracoes de agticares, que aumentam o valor dos frutos para os frugivoros (GREIG-
SMiITH, 1986). A coloragio verde e o sabor desagradavel dos frutos imaturos reduzem o
consumo pelas aves (FLemING, 1979) e, conseqiientemente, diminuem a probabilidade
de sementes imaturas, improprias a germinagdo, serem dispersas (STILES, 1982).

Os frutos que ndo sofrem alteragio na cor apds o amadurecimento, permanecendo
verdes, foram consumidos em menor quantidade pelas aves na CUASO. GauTier-Hion
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et al. (1985) comentaram que em todos os hébitats, estes frutos sdo evitados pelas aves
e a maioria deles sdo consumidos pelos morcegos. GALETTI & Pizo (1996) puderam
constatar este fato ao verificar que 94% (16 espécies) das espécies de frutos consumidos
por morcegos apresentaram esta coloragdo, provavelmente porque os morcegos nao se
orientam pela viséo.

Tamanho dos frutos ou das infrutescéncias ornitocdricos: entre as 69 espécies de
plantas ornitocdricas identificadas neste estudo, foram coletados frutos e infrutescéncias
de diversos tamanhos classificados em: pequeno, médio e grande. As espécies com
frutos ornitocéricos pequenos foram as mais abundantes (29 espécies), mas em termos
proporcionais, o nimero de espécies ornitocdricas com evidéncias de consumo pelas
aves nio mostrou uma diferenca significativa em relagdo ao tamanho do fruto (x° =
0,12, g.1.=2; P = 0,942). O acréscimo dos dados da literatura, referentes as espécies de
frutos consumidos pelas aves, reforca ainda mais este resultado (y* = 1,03, g.1.=2; P =
0,598). Isto significa que o tamanho do fruto ndo € um fator limitante para o consumo
pelas aves. A complexidade no comportamento alimentar e o tamanho diversificado
das aves devem possibilitar a alimentac@o até mesmo dos frutos grandes.

Dezoito espécies vegetais monitoradas foram separadas em trés classes quanto
ao tamanho do fruto: pequeno (Alchornea sidifolia, Davilla rugosa, Miconia ligustroides,
Prunus sellowii, Psychotria suterella e Schinus terebinthifolius), médio (Cissus selloana,
Cordia ecalyculata, Ficus microcarpa, Phoebe pickelli, Solanum erianthum e Vitex
polygama) e grande (Cecropia glaziovii, Eugenia cerasiflora Miq., Ficus insipida,
Guarea macrophylla, Ocotea teleiandra e Syagrus romanzoffiana) (fig. 8). Cada espécie
de planta foi estudada durante quatro periodos de observagdes, dando um total de 24
periodos para cada classe de tamanho. O nimero de frugivoros visitantes que se
alimentou durante os periodos de observacdes, foi somado entre as classes dos tamanho
de frutos. Assim, puderam ser constatadas 71 visitas (13 espécies de aves: Tyrannus
melancholicus, Pitangus sulphuratus, Elaenia flavogaster, E. mesoleuca, Turdus
rufiventris, T. leucomelas, T. amaurochalinus, Saltator similis, Thraupis sayaca, Tangara
cayana, Dacnis cayana, Coereba flaveola e Vireo olivaceus) para as espécies de plantas
com frutos pequenos, 66 visitas (13 espécies de aves: Ramphastos dicolorus, Celeus
flavescens (Gmelin, 1788), Tyrannus melancholicus, Pitangus sulphuratus, Turdus
rufiventris, T. amaurochalinus, Saltator similis, Zonotrichia capensis (Miiller, 1776),
Thraupis sayaca, Tangara cayana, Dacnis cayana, Coereba flaveola e Vireo olivaceus)
para as plantas com frutos médios e 15 (2 espécies de aves: Turdus rufiventris e Thraupis
sayaca) para as com frutos grandes. Verificou-se que o tamanho do fruto influenciou
significativamente nas visitas das aves frugivoras, que foram mais intensas nos frutos
pequenos e médios (teste de Kolmogorov-Smirnov: D > 0,24; P < 0,05). Em termos de
nimero de espécies de aves visitantes, observa-se que o nimero de espécies diminuiu
com o aumento do tamanho do fruto (fig. 8).

WHEELLWRIGHT (1985) chegou a resultados semelhantes, mostrando que as espécies
com frutos pequenos recebem um maior nimero de espécies de aves do que as espécies
com frutos grandes. Ele verificou que a largura do bico esta relacionada com a selecdo
dos frutos pelas aves. Neste caso, os frutos grandes excluem as aves com pequena
abertura de bico.

As espécies de aves visitantes foram separadas em classes de massa e distribuidas
nas classes de tamanho dos frutos para verificar a influéncia da massa da ave na sele¢do
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Figs. 7-9. 7, Influéncia da cor de 12 espécies frutos no niimero de visitas de aves nas espécies em frutificagdo,
em Sdo Paulo, SP, de agosto de 1991 a julho de 1993. 8, Influéncia do tamanho de 18 espécies de frutos sobre
o niimero de visitas das aves nas plantas em frutificagido, em Sdo Paulo, SP, de agosto de 1991 a julho de 1993.
9, Influéncia do tamanho da semente de 21 espécies vegetais sobre o niimero de visitas das aves nas plantas em
frutificagéo, em Sdo Paulo, SP, de agosto de 1991 a julho de 1993.

Theringia, Sér. Zool., Porto Alegre, (84): 43-64, 20 maio 1998



60 Hasut & HOFLING

dos frutos consumidos. Assim, foram estabelecidas trés classes quanto a massa: aves
pequenas P, menor que 30 g (Forpus crassirostris, Elaenia flavogaster, E. mesoleuca,
Zonotrichia capensis, Tangara cayana, Dacnis cayana, Conirostrum speciosum, Coereba
flaveola e Vireo olivaceus); médias M, 31 g a 60 g (Tyrannus melancholicus, Turdus
amaurochalinus, Saltator similis e Thraupis sayaca) e grandes G, maior que 61g (Celeus
flavescens, Pitangus sulphuratus, Turdus rufiventris e T. leucomelas).

Os resultados obtidos mostram que em todas as classes de massa das aves ha uma
significativa preferéncia das aves pelos frutos pequenos e médios (teste de Kolmogorov-
Smirnov: aves pequenas D > 0,33; aves médias D > 0,21; aves grandes D > 0,20; P <
0,05) (fig. 8). Assim, os frutos grandes foram procurados com menor freqiiéncia e
apenas pelas aves médias e grandes.

Mortta Jr. (1990) discutiu também este aspecto e relacionou-o com a morfologia
do bico e com o modo de consumo das aves. Ele argumenta que a limitagcdo da largura
do bico e a incapacidade ou inabilidade de consumir frutos grandes foram as principais
causas da auséncia de aves pequenas, que engolem frutos sem qualquer movimentagao
das maxilas. Por outro lado, as aves pequenas que executam esta movimentacido puderam
ser registradas nos frutos grandes, por ndo serem limitadas quanto a largura do bico.
Assim, o tamanho do fruto torna-se mais importante para as aves que nao preparam o
fruto com as maxilas, antes de ingeri-los.

Partindo do pressuposto de que tamanho dos frutos impde um limite maximo no
consumo pelas aves que ingerem frutos inteiros sem movimentagdo das maxilas, HERRERA
(1985) levantou evidéncias de que se a média do tamanho dos frutos variar com o tipo
de habitat, isto poderd influir na determinag@o da composicdo do grupo de aves frugivoras
do local e, portanto, influir na selecdo do habitat.

Tamanho das sementes dos frutos e das infrutescéncias ornitocéricos: foram
coletados frutos ornitocdricos com sementes de diversos tamanhos, classificadas em:
pequena, média e grande. O nimero de espécies de plantas em cada classe variou entre
20 e 25. As sementes pequenas foram as mais abundantes (25), mas em termos
proporcionais, o nimero de espécies de frutos consumidos em cada classe de tamanho
nio mostrou uma diferenca significativa (x> = 1,26, g.1.=2; P = 0,533). O acréscimo
dos dados da literatura, referentes as espécies de frutos consumidos pelas aves, reforga
ainda mais este resultado (x° = 0,75, g.1.=2; P = 0,687).

Assim, os frutos ornitocéricos foram igualmente consumidos independentemente
do tamanho das sementes, na mata da CUASO.

Vinte e uma espécies de plantas foram divididas em trés classes quanto ao tamanho
das sementes: pequenas (Cecropia glaziovii, Ficus microcarpa, Miconia ligustroides,
Psychotria leiocarpa, Psychotria suterella, Schinus terebinthifolius e Solanum
erianthum), médias (Alchornea sidifolia, Cissus selloana, Davilla rugosa, Guarea
macrophylla, Hovenia dulcis Thunb., Myrciaria ciliolata e Vitex polygama) e grandes
(Archontophoenix cunninghamiana, Coffea arabica, Guettarda viburnoides, Ocotea
teleiandra, Phoebe pickelli, Prunus sellowii e Syagrus romanzoffiana). O mimero dos
frugivoros, visitantes correspondentes a quatro periodos de observacées de cada planta,
foi somado em sua respectiva classe. As observagdes abrangeram um total de 14 horas
em cada classe de tamanho de sementes. Verificou-se que o nimero de aves visitantes
variou significativamente conforme o tamanho das sementes, onde as aves apresentaram
significativa preferéncia em relagcdo as sementes pequenas (teste de Kolmogorov-
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Smirnov: D > 0,20; P < 0,05) (fig. 9).

A fim de verificar a influéncia da massa das aves na sele¢do dos frutos com
tamanho de sementes diferentes, as aves frugivoras visitantes foram divididas em trés
classes, quanto a massa: aves pequenas P, menor que 30 g (Forpus crassirostris, Elaenia
flavogaster, E. mesoleuca, Zonotrichia capensis, Tangara cayana, Dacnis cayana,
Conirostrum speciosum, Coereba flaveola e Vireo olivaceus); médias M, entre 31 g e
60 g (Tyrannus melancholicus, Turdus amaurochalinus, Saltator similis e Thraupis
sayaca) e grandes G, maior que 61 g (Pitangus sulphuratus, Turdus rufiventris e T.
leucomelas). Os resultados obtidos mostraram que as aves pequenas e médias apresentam
uma significativa preferéncia pelos frutos com sementes pequenas e médias (teste de
Kolmogorov-Smirnov: aves pequenas D > 0,26; aves médias D > 0,46, P < 0,05). No
entanto, as aves grandes mostraram-se indiferentes a variacao do tamanho das sementes (teste
de Kolmogorov-Smimov: D < 0,06; P < 0,05).

Fenologia da frutificagdo das espécies ornitocdricas: pdde-se observar, entre as
69 espécies vegetais ornitocoricas, que o nimero de espécies em frutificagdo € mais ou
menos constante durante a maior parte do ano, com um pico de frutificagdo entre os
meses de setembro a novembro. Este mesmo comportamento foi encontrado em outras
florestas tropicais onde, geralmente, estd associado com respostas a alteragdes climaticas
de temperatura e umidade, onde o pico de frutificacio coincide com o inicio da época
de chuva (Skutch, 1980; Howe & SmaALLwoOD, 1982; MotTa-JUNIOR, 1990; GALETTI &
Pizo, 1996).

Verificou-se que as plantas ndo frutificam todas ao mesmo tempo. Em algumas
espécies, como Psychotria suterella e P. leiocarpa ou, ainda, nas espécies de Lauraceae,
com padrdoes morfolédgicos muito semelhantes, nota-se um seqiienciamento na
frutificacdo. Nos casos onde as plantas possuem os mesmos dispersores, deve existir
uma tendéncia no sentido de alterar a época de frutificacdo, de modo a sobrepd-la o
minimo possivel, evitando, assim, a competi¢do pelos agentes dispersores (McKEy,
1975; Snxow, 1981). SNow (1965) exemplificou isto, com o estudo de 20 espécies do
género Miconia existentes na floresta de Trinidad. A frutificagdo individual destas
espécies € representada por um periodo curto, mas quando analisadas conjuntamente,
elas frutificam o ano inteiro. Esse padrio de seqiienciamento da frutificacdo foi observado
também em outras plantas ornitocdricas e quiropterocdricas em florestas tropicais
(GALETTI & P1zo, 1996).

Um fato interessante que pode ser notado € que o pico de abundancia das espécies
ornitocdricas em frutificacdo coincide com o periodo de reproducéo das aves, constatado
pelo maior nimero de captura de individuos jovens e adultos com placa de incubagzo.
A coincidéncia do periodo de reproducdo dos animais com a abundancia de frutos no
ecossistema foi verificada também por DINERSTEIN (1986) com morcegos frugivoros
lactantes que se alimentam principalmente de frutos. Além de suprir as necessidades
alimentares dos animais lactantes, os frutos devem ser importantes na dieta alimentar
dos filhotes.

MoEerMOND & DensLow (1985) argumentaram que, entre os frugivoros tropicais, a
época de reproducio esta relacionada a qualidade e a abundincia das fontes de recursos
alimentares, tanto de proteinas como de suprimentos energéticos. Para reforcar esta
idéia, eles citam o caso da reproduc@o de Phainopepla sp., ave residente no deserto dos
Estados Unidos da América. A época de reprodugio desta espécie coincide com a época
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de abundancia tanto de insetos como de frutos. Na falta de um destes recursos, nao
ocorre a reprodugdo ou o ninhego € abandonado.

A coincidéncia do pico de frutificagdo com a época de reprodugdo das aves deve
beneficiar ambas as partes: as plantas, pelo aumento do potencial de dispersdo; e as
aves, pela abundancia do recurso alimentar. Segundo WiLson (1983), a importéncia
desta relagdo pode variar com a latitude, bem como com o hdbitat.

CONCLUSOES

As aves responderam de maneira diferente a disponibilidade de frutos na mata da
CUASO, onde foi possivel verificar diferengas no grau de utilizagdo de espécies vegetais
com frutos consumidos. Elas demonstraram determinadas preferéncias alimentares que
independeram do indice de valor de importancia (IVI) da planta na comunidade, mas
sim das caracteristicas estruturais e morfolégicas das espécies vegetais.

O fato de haver um baixo consumo em espécies do sub-bosque do interior da
mata, deve estar relacionado ao nimero reduzido de frugivoros de sub-bosque,
ocasionado pelo tamanho da mata e pelo corte seletivo ocorrido no passado, que poderia
ter acarretado o desaparecimento de muitas aves tipicas desta drea. A andlise das visitas
de representantes de certas familias de aves, em cada um dos estratos, mostrou que a
estrutura da vegetacdo, por diferir na composi¢ao de espécies de plantas, influi na
composi¢do das espécies de aves que utilizam os frutos como recurso alimentar.

Em relagdo ao tipo morfolégico do fruto, as aves demonstraram preferéncia pelas
drupas pequenas vermelhas ou atro-purpuras, com sementes pequenas € médias.

A escolha das aves pelas cores vermelha e/ou atro-piirpura da estrutura comestivel
parece ser universal e deve estar correlacionada com a boa discriminagdo de maiores
comprimentos de onda pela visdo das aves, o que parece ser importante na dispersdo de
sementes. Muitos frutos imaturos sido discretos, mas durante o processo de
amadurecimento mudam para uma colora¢io mais conspicua, aumentando a facilidade
de localizagdo pelos frugivoros dispersores e, conseqiientemente, diminuem a
probabilidade de sementes imaturas, imprdoprias a germinagdo, serem ingeridas e
dispersas.

Em relagdo ao tamanho dos frutos e das sementes, a baixa freqiiéncia de visitas
nas espécies vegetais com frutos grandes e/ou sementes grandes, deve estar relacionada
com a caréncia de espécies frugivoras de grande porte em decorréncia da fragmentagio
e do tamanho da mata. A baixa utilizagdo destes frutos deve trazer conseqiiéncias graves
no processo de dispersdo e colonizagdo destas plantas.
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